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海岸水田と盆地水田の農業気象学的研究
羽根田栄四郎
Eishiro HANEDA Agro-meteorological stuclies on the Coas七alpaddy Field and 
th日 BasinPaclcly Fielcl. 
(山形大学長学部気象研究室)
(1)緒
? ?
[水稲牧量の地域性を成立せしめる環境要素の解析的研究jの綜合研究の一部を担当し，東北大
学山本健吾教授並びに山形大学脇谷紀起教授の御指導の下に海洋性気候下の海岸水田と内陸性気候
下の盆地水田の農業気象学的研究に着手したので)1952年に調査した結果を報告し，諸賢D御教示
を願ろ弐第である・角本研究は文部省科学研究費に依ったものであり，種々御厚情を戴いた両教授
並びに種々貴重な資料を戴いた山形l部立農業試験場本場，藤島分場，置賜分場と山形測候所に対し，
記してiW謝の意を表ナる.
(2) 調査地並び!こ調査資料
調査地は山形鯨を対照として，海岸7J.く問としては日本海岸の庄内地方をと，盆地水田としては村山
置問地方を選んだ.
又両地の水田気象の特性を知るために穂字期の7月25日から26日にかけてP 庄内地方の鶴岡市(本
学部農場)並び、に飽海郡本椅村と村山盆地の東村山郡出羽村に於いて夫々水田徴気象を観測した.
調査資料には各農業試験場の大正12年~昭和25年 (28カ年)聞の豊凶考照試験結果と同期の山形
測候所区内気象資料を用いた.
(3)調査結果
1)盆地，海岸水田に於ける反当牧量及び、気候の差異に就いて
両地白黒年平均反当牧量は第1表白如くでるる.即ち反当玄米牧量は盆地水田が海岸水田よりも
0.8"，0.7石位多J!Xとなり，又品種別には村山盆地では早生種，置賜盆地では中生種，海岸地では晩
σ 
生種が夫々多牧とたる主主が認められた・叉年次による牧量の変位係数を C.v=孟:-X 1001)よD求
めると盆地では海岸より小さくなり，各地共晩生種が小さい甜向が認められる.
各地の牧量変動の趨勢を示ナ直線式は夫々決の通りである.
{山形 3.312-0.0025X 
盆地{
l宮内 .'3.012-0.0152X 
海岸{藤島 2.5G3-0.0038X
となり，各地とも減j炊の傾向が
見られる.
第l表 主主地海岸水田の累年平均反当J段量(大正12年~昭和25年)
|友一一一語一「一一一盆 地 水一 回 j海一安水間
正一一一一名 l山 形Tl~ 丙一! 量一
亙亙玄亘亙コ至~1~t*']面三包空生直~IJ.世 l 号生 l 中金 l 晩生
平均{石)[3.455[3泊 4[3.36112.99わ .047;3.0221251312問 12.620
標準偏差 [0.348[O:W[ 0.3071 0.36雪I0.37210.405，0.3 J O[O. '14[ 0.183 
密兵係数 (%J1 10.41 10.81 9ベ12.1 12.2: J 1判i川 13.:0110.8 
三えに山形l臨内の気候に就いて{山形鯨の気候]2) によれば，村山盆i首位気温較差が最も大きし
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第l図盆地海岸地の反当J段量の愛動
・一一・藤島 ・ー 』ー ・宮内 ・一一』ー ・山形
且つ夏期に相当の高温を示し，秋冷も早い
事が認められて居る.
両地の 6-9月の累年平均の気温を示す
と第2表の如くである.
郎ち村山盆地は平均気温(最高・最低気
温平均)が各月で他の地よりも稿、々高温と
たり，置賜盆地が最も低温となった.
その変異係数を求めると，盆地では 7，¥) 
月に大去し海岸では 7，8月に大きい.との変異係数は八鍬氏3)の求めた結果と略同値でるった.
第2表盆i也，海岸地の累年気温 (大豆12年~昭和25年)
地区，¥要素平 均 気 温」主主一一高 気 温
要素 ¥ 月 1-6-丁 7 I ~ I -9-1 6 I 7 I 8 I 9 
酬(山形(駐留Z
19.5 24.1 25.2 20.3 30.6 25.ヲ 11.5 
0.938 1.427 1.045 1.126 1.3531 1.994 1.363 1.661 1.546 
4.8 5.9 4.1 5.5 5.31 6.8 4.4 6.5 13.4 
18.7 23.2 24.5 19.8 23.9 27.8 29.8 24.4 10.6 
0.904 1.492 0.809 1.088 1.232 2.012 1.313 1.雪13 1.305 
4.8 6.4 3.1 5.5 5.1 7.2 4.4 5.4 12.3 
海岸{藤島{平標嬰準異偏係均差数
19.5 23.8 24.8 20.1 23.9 27.5 29.8 25.4 8.8 。竹 1.50611.2471 1.0221 0.2951 0.3141 1・… O.'i0' I 1.103 
4.31 6.11 5.1 4.81 1.21 1.2[ 3.5[ 1.2[ 12.5 
I-r~旦較差~__1_8_上1一
日jJ。;
6.31 8.71 10.7 
ラえに平均最高気温は各月とも村山盆地が最も高温で，特に7月には庄内海岸及び置賜盆地よりl'C
以上高温を示した.各地の変異係数は盆地が大きく，平均気温と問傾向があるが，海岸では非常に
小さく 8月に梢々大きくなるととが認められる.
気温較差は各月に於いて村山盆地が海岸よりも 2'C位大きく 6月に最も大きい傾向があるい叉
海岸では 7月陀最小になる.之の変異係数は海岸が盆地よりも大きし村山@置賜盆地は 7，6月
に，海岸では 7，9月に夫々大きくなる.
2)両地のl投量の品種間差異に就いて
両地の各年弐に於けるl汝量の品種間差異に就いてその頻度を求めると，第3表の如くである.即
ち調査年三えに於ける各地の傾向は村山盆地では早生種，置賜盆地では中生種，庄内海岸では晩生種が
第3表 主i也海岸水田の累年品種間l段量頻度
によるものと思われる.
既に農林省山形統計事務所4)の山形市に於ける調査結果も 7月中旬から下旬の天候が作柄決定の
夫々多i段となる場合が多
い傾向があるが，之は前
越した鯨内気候の7月に
於ける地域的差異の影響
2¥ti平中晩l刊中!中晩・平!中平晩[晩中平!晩卒中
日lj771Uj-一一?????
要素である事を認めて居る.倫との点に就いては更に研究を進占うて;j;;>t，後日発表の強定で、ある.
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3)両地のJ汝量と気温との関係に就いて
J段童と気象との関係に就いては多くの人によって研究され，山形鯨に就いても大後5)・箱田めの
諸氏によって求められているが，地域的に調査したものはないので，筆者は各地D牧量と気温との
相関係数を求めた.その結果は第4表の如くである.
各地の牧量との相関に就いて見ると，海岸地の藤島では最高気温は早生種とは殆んど関係ないが，
中生種には相関の有意性が認められ，特に 7月に相関が柏、々大きくなる.晩生種にはふ 8，¥)月が
夫占有意性があり，特に 8月に稿、々大きい較差との関係では一般に最高気温の場合よりも大きく
現われ，特に 7月には各品種とも相当の相関が認められる.
第4表王者f也，海岸水田の累年平均月別気温とJ政量の相関係数
品種\要素I~;主主L 呈~窒温 i 平均較差 ! 平均
地名¥月 [61 7 1 8 1 9 167一丁-8-下-9-1 6 1 7 
場d山~{王晩中子生生生積種 0.235 0.079 0.031 0.322 0.012 0.314 0.26雪 0.277 0.164 0.243 0.2681 0.2771 0.1641 0.243 0.018 0.359 
0.389 0，196 0.143 0.276 0.3891 0.1961 0.1431 0.276 0.266 0.281 
H品~{王H中免手生生生種種 0.161 0.125 -0.148 0.102 0.2781 0，26日-0.2151 0.102 ¥ ¥ 0.1031-0.151 410710 0.2891 0.1371-0.1631 0.070 -0.2151 .180 0.3481 0.2821-0.1671 0.180 
副理 0.2131 0.249 0.2341 0.139 0.491 0.6811 0.5081 0.326 -0.091 0.216 0.2151 0.430 O.ヲ61 0.346 0.2031 0.5951 0.2491 0.296 0.088 0.374 0.346i 0.278 0.4341 0.332 0，3741 0.6651 0.3851 0.446 0.104 0.445 
気温
81 9 
0.083 
0.191 
0.102 
¥ 
0.074 
0.263 
0.322 
O.303 
O.芦63
¥ 
一0.073
0.291 
0.090 
早生種は 7月に次いで6月が大きく，晩生種は7月に吹いで9月が大きい.とれは早生種は生長
期1'C， 晩生種には登実期に夫-k)訣差の大きいととを必要とするものと認められる.
平均気温との関係では中，晩生種と 7月の相関が柏々大きい.
弐に村rj~盆地では最高気温との相関は殆んど認められや，わやかに早生種の 9 月と晩生種の 6 月
に有意性がある.較差に対しても同傾向である.之は海岸地の藤島の場合と逝の関係にある.
平均気温に就いては早，中生積に対して 7，9月がp 晩生種には 9月が夫々相関が認められる.
叉置賜盆地の宮内では最高気温， q度差の相関は殆んど認められや，唯わやかに晩生種と 6月の較差
の相関が見られた.
4)海岸と盆地の水田気象の差異iL就いて
気象欣態の地域的変異をこ知るために， 1950年の 7-9月の毎日の最高気温に就いて，山形市と各
地の相関を求めると第b去の如くである.自日ち盆地では 7月に海岸より可成り高温となるととが考
第日表
各地の最高気温の月別相関係数
卦引 7|_8_1二
宮内 I0.953 1 0.743 I 0.988 
藤島 10.617 1 0.928 1 0.942 
えられるが， とれは地形的影響によるものである.
8， 9月は盆地，海岸共に大差がなくなるが置賜地方が8月に
梢々低温を示し?と.従って前述した廓内気候よ D考えて，村山
盆地が標準的内陸気候を呈すると考えられる.
共に両地の水田気象の特性を知るために穂字期の7月初日から2G日に亙って，村山盆地(出調村)
と海岸地(本学部農場及び本楯村)に於いて水田徴気象を調査した.当時は両地共草丈冊各々 80cm
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位で，略k同一候件の水田を選んで観測した.伶本調査に当り，学生諸君の労を煩わした戎第で此
処に深謝する.調査結果は第2図，第3図及び、第6表に示す.
海岸地の鶴岡市と本樺村では時々同様な傾向を示したので，鶴岡市と出羽村の 2地点の比較をし
た.当日は晴天で，海岸では海陸風が発達したが，村山地方では積乱雲が発達し， 14時頃に一時薄
第6表盆地海岸の7k閏徴気象
覧車¥禁 1-11dilむl1雪
26.1 261 25.6 25.6 26.9 26.1 25.6 82.6 27.2 0.4 
34.7 33.7 32.0 31.2 28.1 26.6 34.4 
20.0 20.5 21β 23.5 24.1 24.7 48 22.4 
12.2 14.7 13.2 11.0 7. 4.0 1.9 12.0 
26.7 26.2 26・1 27.7 2ラ.9 2ちA 76.ラ 27.7 0.5 
32.7 31.4 30.4 30.6 27.6 26.6 33.6 
20.9 21.4 22.0 24.5 24.5 24.4 56 24.0 
6.8 11.8 10.0 8.4 6.1 3.1 2.2 9.6 
岸 26.1 26.7 26.2 26.2 26.9 26.5 25.8 26.6 0.7 
32.う 31.9 30.7 31.弓 30.0 37.0 33.0 
20.7 21.5 22.2 24.0 24.0 25.0 23.0 
6.9 11.8 10.4 8.5 7.5 6.0 2.0 10.0 
?
? ?
? ???
? 」
第2図盆地，海岸地の気温 (50cm，150CIl) 
及び潟度の日~化
鶴岡市・-・ 150C111気温及び潟度・ー・ 50em気温
出羽村・…・ 1500111気温及び潟度・…・日OCll1気温
日射となった・
先歩1日平均では気温は各地とも大差が見られや，
地ム部では草冠部(行Ocm地)，下部では地表面が夫々
高温を示し，叉盆地は1熟度高く，風速は弱まった.
次に各地毎I亡池上部の日変化を見ると，村山盆地
では最高気温の分布は草冠部が最も高温となり，水
田下居程低温で，下屠部 (5cm)と草冠部の差は2.7'C，
外気温(150cm)との差は 2'C(1::達した.叉最低気協
は草冠部(50cm)が最も低温で，各居で大差はないが
最高気温とは逝の分布をなした.従って較差は草冠
制が最も大きく， 71¥田下居程小さく，草冠部と外気
温 (150cm)及下居部 (5cm)との差は夫ノセ 2.5'C，3.7'C 
でるった. 風速は夜間は無風欣態となり，深度も高く，草冠部の結露も多かった.
一方海岸地D最高気温は盆地よりも低温で，両地の差は外気温 (150cm)で最も大きくなった.海
岸地の温度分布は水田内部が外気温 (150cm)よりも高温となる事が認められた.
最低気温は盆地よりも各j菅とも柏々高温となり p 両地の外気温 (150cm)の差が最も大きくなった.
最低気温時の気温分布は草冠制1が最も低温で，水田下j膏部と，タト気温 (150cm)が高温であった.従
って海岸地に於ける較差は盆地よりも各居で小さく，両地の較差を比べると外気温 (150cm)と水田
内部([)20clllで夫々両地の差が大きくなるととが認められる.
風速は盆地の夜間は無風i伏態となるのに，海岸地では陸風が量うり，従って漁度も稿々低く，結露
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も少なかった.
な沿村山盆地で最高気油田現時に薄日射となったが，若し晴
天臼ならば更に両地聞に額著な差異が現われると考えられる.
第3図
主主地海岸水国内の温度のIsopleth
時間的変化に就いては Isop1ethした第3図及び第4図から明
か伝如く，盆地では温度D昇降が激しく，特に降温か海岸より
も早期に起るととが認められた.
以上取纏め得た結果を報告した次第であるが，今後更に水田
気象の地域性に就いて研究を進める心算である.
総 括
海岸水田と盆地水間の農業気象学的研究をしているが，現在
までに取縄め得た結果を総括すると次の通りである.
1)盆地水田に於いては海岸水困よりも牧量が多く，品種別
海
岸
では盆地水田では早生種が海岸水田では晩生種がpρ夫々多l段である.
1 
2) 7月の気温は地域性が大ぎく現われ，盆地では最高気温が海岸に比べ高温となり，較差は海
岸が小さい.との7月の気候差が牧量に影響するととが大なるものと思われる.
3)気温と牧量の相関係数からは海岸水田では 7月の較差との関係が大きく，盆地水聞でlま7，
9月の平均気温との関係が大きいと認占うられる.
4)海岸地と盆地の地域的気温変異は 7月に大きく.又両地の外気温(150cm)と水間内気温との
差-は海岸が大きくなる.
時間的気温変化は盆地水田が大きく，降温が早期に現われる.
晴天の夜間は海岸水田では盆地水悶に比べ徴風があり， ~蒸度も低く結露も少い.
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1) The basin paclcly fic1cl have a goocl harv巴stof 1;he ric白 thanthe Coasta1 paclcly五e1d
ancl especially in the early varieties， but on the Coasta1 pacldy fie1d， the 1ate Va1'ieti白日 a1'e 
excellcnむinthe yic1cl. 
2勾)Air t旬巴mp巴ぽra抗七u旧l!町l'巴 in Ju叫1札lyhas 日巴veぽl'主羽叫aもt110巴a1ch品似1'a即ct巴白l'匂tic口S科， fo1' instance. on the basin 
th巴 ma玄imumof it is higher ancl th白c1iurnalrange is 1arger than those on the Coasι 
The Pres日ロ七 authorbe1ievecl出a七七heyie1d of rice wa日affccteclb Y出isclimate in July. 
3) The calculat巴dCorre1ation Coeffici巴n七日 betw日巴nth日白mperaturcand the yielcl shows 
tha七the diurna1 rangc in Ju1y on the Coa日七a1fi白ldand the mean temp日1'aむurein Ju1y and 
sep七embcron thc ba日ineffect largely on the yielcl r白spective1y.
4) The local clift'er・enceof theおmperaturebc-tween the Coast and the basin is 1arge in Ju1y. 
The cleviation of t白mperaもur臼 aむ150cmfrom that at inner-tille1's in padcly fie1d is 1arger 
on仕1eCoast than on the basin， bu七七hocluirnal va1'iation on the basin is 1arg日l'ancl th白d1'仏
pping point of it もa~es p1ace earlier than the Coastal padcl y fi白1cl.
On五nenigh七thereis such a breege that 10w humiclity ancl1i七1eclow-clrops appear on the basin. 
